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Motorbremseinrichtung fiir eine turboauf geladene Brennkraf tma- 
schine 

Die Erfindung betrifft eine Motorbremseinrichtung fiir eine 
turboauf geladene Brennkraf tmaschine , ein Verfahren zum 
Betreiben der Motorbremseinrichtung sowie eine Brennkraf tma- 
schine mit einer solchen Motorbremseinrichtung. 

Auf dem Gebiet von turboauf geladenen Brennkraf tmaschinen ist 
es bekannt, dass zusatzlich zu der Motorbremse der Brenn- 
kraf tmaschine auch der Turbolader mit einer eigenen Hilfs- 
bremseinrichtung versehen ist. In einer typischen Betriebs- 
weise sorgt eine solche Hilf sbremseinrichtung immer dann fiir 
ein Umwandeln des Turboladers von einer Leistungs- bzw. An- 
triebseinrichtung zu einer Bremseinrichtung, wenn ein Hilfs- 
bremsvorgang erforderlich ist. Dies erfolgt im Allgemeinen 
durch Modifizieren der Auspuff- und/oder Ansaugzeitsteuerung 
des Turboladers in einer solchen Weise, dass eine Bewegung 
der Zylinderkolben von einem moglichst geringen Leistungsver- 
lust zu einem moglichst grofeen Leistungsverlust umgewandelt 
wird und zwar dann, wenn das Abbremsen des Turboladers er- 
folgt. Eine solche Leistungsabsorption wendet das Prinzip ei- 
nes Luf tkompressors an, d.h, die Zylinderkolben iiben auf die 
in den Zylindern des Motors eingeschlossene Luft Arbeit aus, 
wenn ein Bremsen erforderlich ist. 

Es existieren hier zwei grundsatzlich unterschiedliche Kon- 
zepte, unter Zuhilfenahme eines Turboladers eine Hilf sbrems- 
einrichtung fiir eine Brennkraf tmaschine zu realisieren: 

GemaS eines ersten Konzepts wird versucht, durch Verringerung 
des abgas.seitigen effektiven Querschnittes den Druck in der 
Abgasleitung zu erhohen, um so gewissermafien einen Gegendruck 
zu erzielen, der auf das Gas im Zylindervolumen der Brenn- 
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kraf tmaschine ubertragen wird. Aufgrund des hoheren Drucks im 
Zylinderinnenraum miissen die Zylinderkolben eine groSere Ar- 
beit verrichten, was letztendlich zu einem Bremsen f fihrt . 
Dies wird in der Praxis verschiedenartig umgesetzt: 

5 

In der DE 195 43 190 Al ist eine Hilf sbremseinrichtung fur 
eine aufgeladene Brennkraf tmaschine beschrieben, die mit ei- 
ner Abgasturbine mit einer iiber ein verstellbares Leitgitter 
variabel einstellbaren Turbinengeometrie versehen ist. Das 

10 Leitgitter umfasst Leitschauf eln / die mit Hilfe eines Stell- 
glieds so eingestellt werden konnen, dass der effektive, d.h. 
' wirksame Turbinenquerschni tt der Turbine verandert wird. 

Hierdurch konnen je nach Betriebszustand der Brennkraf tma- 
schine verschieden hohe Abgasgegendriicke in einem Abschnitt 

15 zwischen den Zylindern und dem Turbolader realisiert werden, 
wodurch die Leistung der Turbine und die Leistung des Ver- 
dichters bedarf sgemafe eingestellt werden kann. 

Um im Bremsbetrieb der Brennkraf tmaschine eine Motorbremswir- 
kung zu erzielen, wird dieses Leitgitter in eine Staustellung 
derart gebracht, dass der wirksame Turbinenquerschnitt deut- 
lich reduziert ist. In einem Leitungsabschnitt zwischen den 
Zylindern und der Turbine baut sich so ein hoher Abgasge- 
gendruck mit der Folge auf , dass Abgas mit hoher Geschwindig- 
keit durch die Kanale zwischen den Lei tschauf ein der Turbine 
stromt und das Turbinenrad mit einem hohen Impuls beauf- 
schlagt. Die Turbinenleistung wird auf den Verdichter uber- 
tragen, worauf die dem Motor zugefuhrte Ladeluft vom Verdich- 
ter unter erhohten Ladedruck gesetzt wird. Dadurch wird der 
Zylinder ladeluf tseitig mit erhohtem Ladedruck beauf schlagt , 
abgasseitig liegt zwischen dem Zylinderauslass und dem Turbo- 
lader ein erhohter Abgasgegendruck an, der einem Ablassen der 
im Zylinder verdichteten Luft iiber geoffnete Bremsventile in 
den Abgasstrang hinein entgegenwirkt . Im Motorbremsbetrieb 
muss der Kolben Kompressionsarbeit gegen den hohen Uberdruck 
in der Abgasleitung verrichten, wodurch je nach Stellung der 
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Leitgitter eine mehr oder weniger starke Bremswirkung er- 
reicht wird . 

Zusatzlich oder alternativ zu diesen mit Leitgittern versehe- 
nen Turbinen kann auch eine Klappe vorgesehen sein, die in 
der Abgasleitung stromabwarts der Turbine angeordnet ist. 
Diese Klappe kann in einem Bremsbetrieb der Motorbremsein- 
richtung quer oder weitestgehend quer in der Abgasleitung ge- 
schwenkt sein und vermindert so den wirksamen Querschnitt in 
der Abgasleitung, wodurch sich stromauf warts in Richtung der 
Zylinderauslasse der Druck in der Abgasleitung erhoht und so- 
mit eine Bremswirkung erzielt wird. Ein Turbolader mit einer 
solchen Klappe ist z. B. in der DE 40 24 572 beschrieben. 

GemaS eines zweiten Konzepts kann zur Anhebung der Motor- 
bremsleistung eine Abgasriickf iihrung vorgesehen werden, die im 
Motorbremsbetrieb aktiviert wird. Dabei wird Abgas aus der 
Abgasleitung, die wahrend eines Motorbremsbetriebes ublicher- 
weise unverbrannte Verbrennungsluf t aufweist und die durch 
die Kompression in den Zylindern ein erhohtes Temperaturni- 
veau aufweist, wieder den Zylindern der Brennkraf tmaschine 
zugef uhrt . 

In der DE 198 53 127 Al ist eine derartige Motorbremseinrich- 
tung mit Abgasriickf iihrung beschrieben. Dort wird das Abgas 
vor dem Turbolader abgezweigt und stromauf in Richtung der 
Zylindereinlasse mit der im Verdichter. des Turboladers ver- 
dichteten Verbrennungsluf t des Ansaugtraktes vermischt und 
den Zylindern zugef lihrt . In der Leitung fur die Abgasriickf iih- 
rung ist ein Riickschlagventil vorgesehen. Dieses Riickschlag- 
ventil ist hier auch erf orderlich, urn Druckdif f erenzen zwi- 
schen der abgasseitigen und der ladeluf tseitigen Leitung aus- 
zugleichen. 

Alle vorgenannten Hilf sbremseinrichtungen einer turboauf gela- 
denen Brennkraf tmaschine sind jedoch nur-fur sogenannte ein- 
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stufige Turbolader ausgelegt. Moderne Turbolader konnen je- 
doch eine zweistufige Aufladung aufweisen. 

Eine Brennkraf tmaschine mit einera solchen zweistufig ausge- 
5 bildeten Auf ladesystem ist beispielsweise in den Deutschen 
Of fenlegungsschrif ten DE 198 37 978 Al und DE 195 14 572 Al 
beschrieben. Bei solchen zweistufig aufgeladenen Brennkraf t- 
maschinen weist die Turboladergruppe jeweils eine in Reihe 
zueinander angeordnet Hochdruckstuf e und Niederdruckstuf e 

10 'auf. Das Abgas aus dem Motor durchstromt hier zunachst die 

Hochdruckturbine und anschliefiend die Niederdruckturbine . In 
gleicher Weise wird die zum Aufladen der Zylinder vorgesehene 
Ladeluft zunachst von einem Niederdruckverdichter und an- 
schlieSend von einem Hochdruckverdichter verdichtet und gege- 

15 benenfalls nach einer Abkuhlung der Ladeluft in einem Warme- 
tauscher der Ladeluf tseite der Brennkraf tmaschine zugefiihrt . 
In einem typischen Betriebsmodus wird der Turbolader bei un- 
teren Drehzahlbereichen der Brennkraf tmaschine zweistufig be- 
trieben. Bei steigender Drehzahl kann auf einstufige Verdich- 

20 tung ausschlieftlich des Niederdruckverdichters umgeschaltet 
werden, indem zum Beispiel mittels abgasseit igen Bypasslei- 
tungen die Hochdruckturbine vollstandig oder zumindest teil- , 
weise iiberbriickt wird. Sinnvollerweise wird in diesem Fall 
auch der Hochdruckverdichter iiber einen ladeluf tseitig vorge- 

25 sehenen Rohrschalter vollstandig umgangen. 

Bei solchen zweistufigen Turboladern sind die jeweils in Rei- 
he angeordneten Turbinen und Verdichter fur unterschiedliche 
Ladedriicke ausgelegt. Dies hat in der Praxis die Folge, dass 

3 0 ein sehr grofier konstruktiver Auf wand zur Realisierung der 
oben genannten Hilf sbremseinrichtung erforderlich ist. Urn 
beispielsweise jeweils einen optimalen Hilf sbremsmodus fur 
die unterschiedlichen Betriebsmodi des zweistufigen Turbola- 
ders zu erhalten, sind eine Vielzahl von Rohrschaltern uner- 

35 lasslich, um jeweils die gewiinschten Drucke in den Abgaslei- 
tungen und Ladeluf tleitungen zu erzielen. Solche Bremsein- 
richtungen sind daher sehr teuer in der Herstellung, wobei 
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der Mehraufwand keine Verbesserung der Bremsqualitat zur Fol 
ge hat. Insbesondere bei sehr kleine Turboladern, die vor al 
lem bei Brennkraf tmaschinen mit geringem Hubraum zum Einsatz 
kommen, ist eine solche Hilf sbremseinrichtung bislang nicht 
in bef riedigender Weise gelost worden . 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine verbesserte Bremseinrichtung eines zweistufigen Turbola 
ders einer Brennkraf tmaschine bereitzustellen . 

Erf indungsgernaS wird diese Aufgabe durch eine Bremseinrich- 
tung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. Ferner 
wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zum Betreiben der 
Bremseinrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 18 so 
wie eine Brennkraf tmaschine mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 24 gelost. 

DemgemaS ist vorgesehen: 

- Eine Motorbremseinrichtung fur eine turboauf geladenen 
Brennkraf tmaschine, mit einem zumindest zweistuf ig aus- 
gebildeten Auf ladesystem, das mindestens eine Hochdruck 
stufe sowie mindestens eine der Hochdruckstuf e und/oder 
der Niederdruckstuf e abgasseitig nachgeschalteten und 
ladeluf tseitig vorgeschalteten Niederdruckstuf e auf- 
weist, mit mindestens einer mit Auslasskanalen der 
Brennkraf tmaschine verbundenen und abgasseitig der 
Brennkraf tmaschine nachgeschaltet angeordneten Abgaslei 
tung, mit mindestens einem Verschlusskorper , der in ei- 
nem abgasseitig der Niederdruckstuf e nachgeschalteten 
Bereich der Abgasleitung angeordnet ist, wobei der Ver- 
schlusskorper derart ausgebildet ist , dass der Abgas- 
durchfluss und dadurch bedingt ein Druck in der Abgas- 
leitung so veranderbar ist, dass dadurch die Motorbrems 
leistung bedarfsgemaS variabel einstellbar ist (Patent- 
anspruch 1) . 
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Ein Verfahren zum Betreiben einer Motorbremseinrichtung 
fur eine turboauf geladenen Brennkraf tmaschine , dass mit- 
tels der Steuereinrichtung ein erster Druck in der vor 
der Hochdruckturbine angeordneten Abgasleitung in Abhan- 
gigkeit von einem Bremsmodus auf einen vorgegebenen Wert 
eingestellt wird (Patentanspruch 18) . 

Eine Brennkraf tmaschine mit einem Motorblock, der min- 
destens einen Zylinder aufweist und der mindestens einen 
Ladeluf teinlass und mindestens einen Abgasauslass auf- 
weist, mit einem als Bremseinrichtung ausgebildet Aufla- 
desystem (Patentanspruch 24). 

Vorteilhaf te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erf in- 
dung sind den Unteranspruchen sowie der Beschreibung unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung entnehmbar. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 
Zeichnung angegebenen Ausf iihrungsbeispiele naher erlautert. 
Es zeigt dabei : 

Figur 1 in schemat ischer Darstellung ein erstes Ausfiih- 

rungsbeispiel einer erf indungsgemaSen, zweistufig 
aufgeladenen Brennkraf tmaschine mit Regelventil in 
der Abgassammelleitung; 

Figur 2 ein zweites Ausf uhrungsbei spiel einer erf indungsge- 
mafien, zweistufig aufgeladenen Brennkraf tmaschine 
entsprechend Figur 1 mit angebauter Abgasruckf iihr- 
leitung; 

Figur 3 ein drittes Ausf uhrungsbei spiel einer erf indungsge- 
mafien/ zweistufig aufgeladenen Brennkraf tmaschine 
entsprechend Figur 1 mit variabler Turbinengeomet- 
rie; 
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Figur 4 ein viertes Ausf iihrungsbeispiel einer erf indungsge- 
maEen, zweistufig aufgeladenen Brennkraf tmaschine 
entsprechend Figur 1 mit einer als Zwillingsstrom- 
turbine ausgebildeten Hochdruckturbine ; 

5 

Figur 5 ein fiinftes Ausf iihrungsbeispiel einer erf indungsge- 
maSen, zweistufig aufgeladenen Brennkraf tmaschine 
entsprechend Figur 1, bei der der Verschlusskorper 
zwischen der Hochdruckstuf e und Niederdruckstuf e 
10 angeordnet ist; 

C Figur 6 in einer schematischen Darstellung ein sechstes, 

besonders bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel einer er- 
f indungsgemaSen zweistufig aufgeladenen 
15 Brennkraf tmaschine . 


In alien Figuren der Zeichnung sind gleiche bzw. funktions- 
gleiche Elemente - sofern nichts anderes angegeben ist - mit 
gleichen Bezugszeichen versehen worden. In alien Figuren der 
2 0 Zeichnung wurde ferner die Richtung des Abgasstromes sowie 

des Ladeluf tstromes jeweils durch Pfeile in den entsprechen- 
den Leitungen bezeichnet . 

Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstellung ein erstes 

2 5 Ausf iihrungsbeispiel einer erf indungsgemaEen Bremseinrichtung . 

In Figur 1 ist mit Bezugszeichen 1 eine Brennkraf tmaschine 
bezeichnet. Die Brennkraf tmaschine 1 ist im vorliegenden Aus- 
f iihrungsbeispiel als sechszylindrige Dieselbrennkraf tmaschine 

3 0 in Reihenbauweise ausgebildet und weist somit sechs in Reihe 

zueinander angeordnete Zylinder 2 auf . Die Brennkraf tmaschine 
1 weist eine Frischluf tseite 3 und eine Abgasseite 4 auf, wo- 
bei die Einlasse 7 auf der Frischluf tseite 3 mit einer Lade- 
luf tsammelleitung 5 und die Auslasse 8 der Brennkraf tmaschine 
35 1 auf der Abgasseite 4 mit zwei Abgassammel leitungen 6" ver- 
bunden sind. 
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Die Brennkraf tmaschine 1 wird uber einen mit Bezugszeichen 10 
bezeichneten Turbolader aufgeladen. Der Turbolader 10 ist im 
vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel zweistufig ausgebildet. Ein 
solcher zweistuf iger Turbolader 10 weist eine Hochdruckstuf e 
5 11 und eine Niederdruckstuf e 12 auf . Die Hochdruckstuf e 11 

besteht aus einer Hochdruckturbine 13 und einem Hochdruckver- 
dichter 14, die iiber eine gemeinsame Welle 15 miteinander 
starr gekoppelt sind. Die Niederdruckstuf e 12 besteht ent- 
sprechend aus einer Niederdruckturbine 16 und einem Nieder- 
10 druckverdichter 17, die ebenfalls iiber eine gemeinsame Welle 
18 miteinander gekoppelt sind. Die Hochdruckstuf e 11 ist der 
Niederdruckstuf e 12 vorgeschaltet . 

Der Turbinenlauf raddurchmesser der Niederdruckturbine 16 ist 
15 im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel groEer als der der Hoch- 
druckturbine 13 ausgebildet, wobei das Lauf raddurchmesserver- 
haltnis zwischen Niederdruck- und Hochdruckturbine typischer- 
weise, jedoch nicht notwendigerweise , im Bereich 1,2 - 1,8 
liegt. In gleicher Weise weist das Verdichterrad des Hoch- 
20 druckverdichters 14 einen geringeren Durchmesser als das Ver- 
dichterrad des Niederdruckverdichters 17 auf. 

Die Abgassammelleitung 6 ist stromauf warts mit Abgasleitungen 
20, 21, 22 verbunden, iiber die das Abgas aus den Zylindern 2 

25 der Brennkraf tmaschine 1 abgeleitet werden kann. In gleicher 
Weise sind Ladeluf tleitungen 23, 24, 25 vorgesehen, die 
stromauf warts mit der Ladeluf tsammelleitung 5 verbunden sind. 
Uber. die Ladeluf tleitungen 23, 24, 25 und die Verdichter 14, 
17 ist den Zylindern 2 der Brennkraf tmaschine 1 Ladeluft zu- 

3 0 fiihrbar. 

Die.beiden Turbinen 13, 16 sind zueinander in Reihe geschal- 
tet angeordnet, wobei die Hochdruckturbine 13 mit der Nieder- 
druckturbine 16 iiber die Abgasleitung 21 verbunden ist und 
3 5 der Niederdruckturbine 16 in Stromungsrichtung des Abgases 

vorgeschaltet angeordnet ist. In gleicher Weise sind der Nie- 
derdruckverdichter 17 und der Hochdruckverdichter 14 in Reihe 
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zueinander angeordnet und iiber eine Ladeluf tleitung 24 mit- 
einander verbunden, wobei der Niederdruckverdichter 17 in 
Stromungsrichtung der Ladeluft dem Hochdruckverdichter 14 
vorgeschaltet angeordnet ist. 

5 

Ferner ist ein erster Ladeluf tkiihler 26 vorgesehen, der in 
der Ladeluf tleitung 24 zwischen den beiden Verdichtern 14, 17 
angeordnet ist. Ein zweiter Ladeluf tkiihler 27 ist in der La- 
deluf tleitung 2 5 zwischen Hochdruckverdichter 14 und Einlas- 
10 sen 7 der Brennkraf tmaschine 1 angeordnet. Tm Bedarfsfall 

kann auf eine oder im Extremfall auch auf beide Ladeluf tkiih- 
ler 26, 27 verzichtet werden. 

Erfindungsgema.fi ist nun eine veranderliche Verschlussvorrich- 
15 tung 3 0 vorgesehen, die hier als regel- oder steuerbares Ven- 
til ausgebildet ist. Die Verschlussvorrichtung 30 kann aber 
auch als Bremsklappe, Drosselkl'appe , Schieber oder derglei- 
chen ausgebildet sein. Uber ein mit dem Regelventil 3 0 ver- 
bundenes Stellglied 31 ist das Ventil 30 einstellbar. Die 
20 Verschlussvorrichtung 3 0 kann iiber eine in Figur 1 nicht dar- 
gestellte Regel- oder Steuereinrichtung regelbar oder steuer- 
bar ausgebildet sein. Die Funktion einer solchen Regelein- 
richtung bzw. Steuereinrichtung wird nachfolgend anhand von 
Figur 6 noch detailliert beschrieben. 

25 

Im Unterschied zu Figur 1 weist die Anordnung gemafi Figur 2 
zusatzlich eine Abgasriickf iihrleitung 32 auf. Die Abgasriick- 
f iihrleitung 3 2 zweigt von den Abgasleitungen 20, die aus den 
Abgassammelleitungen 6 kornmen, ab und zweigt in die Ladeluft- 

3 0 lei tung 25, die den Hochdruckverdichter 14 mit der Ladeluf t- 
sammelleitung 5 verbindet, ein. Der besondere Vorteil der in 
Figur 2 dargestellten Anordnung besteht darin, dass aufgrund 
der Druckverhaltnisse in den Abgasleitungen 6, 20 sowie den 
Ladeluf tleitungen 5, 25 keinerlei Riickschlagventil vorgesehen 

35 ist und dariiber hinaus, wie nachfolgend noch; erlautert wird, 
auch nicht erforderlich ist. 
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Im Unterschied zuder Anordnung in Figur 1 weist die turbo- 
aufgeladene Brennkraf tmaschine 1 gemafe Figur 3 einen Turbola- 
der 10 auf , der eine Hochdruckturbine 13 mit variabler Turbi- 
nengeometrie (VTG) aufweist. Die Funktionalitat einer variab- 
5 len Turbinengeometrie ist in alien Figuren mit einem Pfeil 
angedeutet . 

Im Unterschied zu der Anordnung in Figur 1 weist die turbo- 
aufgeladene Brennkraf tmaschine gemaE Figur 4 eine als Zwil- 
lingsstromturbine ausgebildete Hochdruckturbine 13 auf. Diese 
Zwillingsstromhochdruckturbine 13 besteht aus zwei parallel 
zueinander angeordneten Turbinenrader 13A, 13B, die miteinan- 
der - typischerweise starr - gekoppelt sind. Typischerweise , 
jedoch nicht notwendigerweise , weisen diese beiden Turbinen- 
rader 13A, 13B den gleichen Durchf lussquerschnitt der Turbi- 
nenkanale auf. 

Im Unterschied zu der Anordnung in Figur 1 ist in fiinften 
Ausf iihrungsbei spiel in Figur 5 die Verschlussvorrichtung 3 0 
zwischen der Hochdruckstuf e und Niederdruckstuf e 11, 12 ange- 
ordnet ist. Da die Bremsklappe 3 0 hier direkt auf die Hoch- 
druckstuf e wirkt, zeichnet sich dieses Anordnung gegeniiber 
der Anordnung in Figur 1 dadurch aus, dass eine hohere Genau- 
igkeit und Schnelligkeit der Regelung der Hochdruckstuf e 11 
mdglich ist. 

Zur optimalen Anpassung des zweistufigen Turboladers 10 an 
die Betriebszustande der Brennkraf tmaschine 1 ist je Kanal 
13A, 13B der zweif lutigen Zwillingsstromdruckturbine 13 eine 
3 0 Bypassleitung in vorteilhaf terweise symmetrischer Schaltung 
vorgesehen. Diese zweigen jeweils von den als Abgaskriimmer 
ausgef uhrten,. separaten Rohrleitungen 2 OA, 2 0B ab, umgehen 
die Zwillingsstromturbine 13 und miinden zur gleichen Beauf- 
schlagung der einflutigen Niederdruckturbine 16 in die ge- 
35 meinsame Leitung 21 ein. Jede Bypassleitung 33A, 33B' ist mit 
einem stromabwarts der Abzweigung angeordneten Rohrschalter 
34A, 34B, der beispielsweise als Regelventil ausgebildet sein 
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kann, versehen. Diese Rohrschalter 34A, 34B sind vorteilhaft- 
erweise im Abgaskriimmer oder im Gehause der Hochdruckturbine 
13 mitintegriert und konnen als Schieber, Ventil, Klappe, 
Drossel oder dergleichen ausgefiihrt sein und z.B. uber eine 
programmgesteuerte Einheit, beispielsweise eine CPU, sowohl 
einzeln oder auch gemeinsam angesteuert werden . 

Vorteilhaf terweise, jedoch nicht notwendigerweise , werden die 
Turbinenrader 13A, 13B der Zwillingsstromhochdruckturbine 13 
synchron betrieben. 

Figur 6 zeigt in einer schemat ischen Darstellung ein sechs- 
tes, besonders bevorzugtes Ausf iihrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaEen zweistufig aufgeladenen Brennkraf tmaschine . Die 
bevorzugte Anordnung in Figur 6 besteht im Wesentlichen aus 
einer Korabination der unterschiedlichen Ausgestaltungen einer 
Brennkraf tmaschine 1 entsprechend den Figuren 1-4. Die 
Brennkraf tmaschine 1 ist hier mit einem Regelventil 30, einer 
Abgasriickf iihrleitung 32, Bypassleitungen 33A, 33B mit darin 
vorgesehenen Rohrschaltern 34A, 34B ausgestattet . Zusatzlich 
weist die Hochdruckstuf e 11 eine Zwillingsstromhochdrucktur- 
bine 13 auf, bei der die Hochdruckturbinen 13A, 13B jeweils 
eine variable Turbinengeometrie aufweisen. 

An dieser Stelle sei anzumerken, dass die Niederdruckturbine 
12 selbstverstandlich auch als Zwillingsstromturbine ausge- 
bildet sein kann. Dariiber hinaus kann zusatzlich oder alter- 
nativ die Niederdruckturbine 12 auch eine variable Turbinen- 
geometrie aufweisen . 

Figur 6 zeigt zusatzlich eine Steuereinrichtung 40 auf. Die 
Steuereinrichtung 4 0 weist Dateneingange 41 und Datenausgange 
42 auf. Uber die Dateneingange 41 sind beispielsweise analoge 
Messgrofien, z.B. die Temperatur oder der Druck des Abgases 
oder der Ladeluft, die Umdrehungszahl des Motors, etc., oder 
digitale Daten einkoppelbar . Abhangig von diesen Daten und 
von einem vorgegebenen Programm der Steuereinrichtung 4 0 er- 
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zeugt diese Steuersignale , die an den Ausgangen 42 der Steu- 
ereinrichtung 40 abgreifbar sind. 

Die Datenausgange 42 sind iiber eine Vielzahl von Steuerlei- 
5 tungen 43 - 46 mit den Regelventilen 34A, 34B, mit der Zwil- 
lingsstromdruckturbine 13, mit der Niederdruckturbine 12 so- 
wie mit dem Stellglied 31 des Regelventils 3 0 verbunden . 

Ferner ist eine Drossel 35 vorgesehen, die in die Abgasriick- 
10 fiihrleitung 3 2 geschaltet angeordnet ist. Diese wird typi- 
scherweise ebenfalls iiber die Steuereinrichtung 40 einge- 
stellt oder aktiviert ist. 

Zusatzlich kann noch eine weitere, in Figur 6 nicht darge- 
15 stellte Abgasriickf iihrung vorgesehen sein, bei der eine Teil- 
menge des riickgef iihrten Abgases einem beliebig anderen Punkt 
der Ladeluf tseite zugefiihrt wird. Typischerweise , jedoch 
nicht notwendigerweise , wird bis etwa 50 % des Abgases der 
Brennkraf tmaschine 10 der Ladeluf tseite 3 zuruckgef iihrt . 


20 


25 


35 


Die Betriebsweise einer turboauf geladenen Brennkraf tmaschine 
1 ist allgemein bekannt und beispielsweise in den eingangs 
genannten Druckschrif ten ausfuhrlich beschrieben, so dass 
nachfolgend darauf nur sehr kurz eingegangen wird: 


Die sechszylindrige Dieselbrennkraf tmaschine 1 wird iiber ei- 
nen Turbolader 10 zweistufig aufgeladen. Dazu ist eine 
zweiflutige Hochdruckstuf e 11 einer einflutigen Niederdruck- 
stufe 12 vorgeschaltet . iiber die von den Zwillingsstrom 13A, 
30 13B und der Niederdruckturbine 16 angetriebenen Verdichter 14 
bzw. 17 wird Ladeluft verdichtet, in den beiden Ladeluftkiih- 
lern 26, 27 abgekuhlt, zu einem bestimmten Anteil (> 0) mit 
Abgas aus der Abgasriickf uhr lei tung 3 2 vermischt und der Lade- 
luf tseite 3 der Brennkraf tmaschine 1 zugefiihrt. 


Zur Steuerung der Rohrschalter 30, 33A, 33B, der Verschluss- 
korper sowie der in ihrer Geometrie variabel einstellbaren 
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Turbinen 13, 16 in Abhangigkeit von BetriebskenngroSen Al - 
An sind diese an eine elektronische Motorsteuerung 40, bei- 
spielsweise eine CPU, angeschlossen, die fur eine betriebsop- 
timale Aufteilung des Abgasmassenstromes sorgt . Durch die 
5 mogliche Einstellung unterschiedlicher Bypassraten, Durch- 
flussraten und Turbinenstellungen erhalt man vorteilhaf ter- 
weise einen zusatzlichen Freiheitsgrad zur Aufteilung der ge- 
samten Abgasmenge, der fiir den Hilf sbremsbetrieb des Turbola- 
ders 10 von besonderer Bedeutung ist. 

10 

Nachfolgend wird die Funktionsweise eines als Hilf sbremsein- 
richtung betriebenen erf indungsgemaSen Turboladers 10 anhand 
der Figur 6 naher erlautert : 

15 Bei geschlossene'n Bypassventilen 34A, 34B und einer regelba- 
ren Auspuf f bremsklappe 30 ist eine erhohte Motorbremsleistung 
darstellbar, die durch einen erhohten Abgasdruck verursacht 
durch die kleine Hochdruckstuf e 11 moglich wird. Bei Verwen- 
dung von unterschiedlich groEen Kanalen 13A, 13B der Hoch- 

20 druckzwillingsturbine 13 und bei getrennter Regelung der je- 
weiligen Bypassventile 34A, 34B kann der entsprechende Dreh- 
zahlbereich im Bremsbetrieb optimal angepasst werden. Die un- 
terschiedlichen Kanaldurchmesser der beiden Hochdruckturbinen 
13A, 13B lassen sich aufgrund deren variabler Turbinengeomet- 

25 rie durch geeignete Ansteuerung der Motorsteuerung 40 gezielt 
einstellen. Dadurch lasst sich eine dif f erenzielle Aufteilung 
des Abgasmassenstromes auf Hochdruck- und Niederdruckstuf e 
11, 12 aufteilen. 

30 Dieser Abgasmassenstrom lasst sich somit wie folgt beeinflus- 
sen: 

1. Bei geeigneter Einstellung des Regelventils 30 lasst 
sich der wirksame Querschnitt der Abgasleitung 22 ge- 
35 zielt einstellen. 
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2. Die Hochdruckturbinen 13A, 13B und vorteilhaf terweise 
auch die Niederdruckturbine 16 weisen eine variable 
Turbinengeometrie auf . Bei geeigneter Ansteuerung 
kann der wirksame Kanalquerschnitt der jeweiligen 
Turbinen mehr oder weniger groS gewahlt werden. 

3. Uber die Bypassventile 34A, 34B lasst sich einstel- 
len, welcher Anteil des Abgases die Hochdruckturbinen 
13A, 13B durchstromt und welcher Anteil die Hoch- 
druckturbinen 13A, 13B uberbriickt. 

Durch die genannten MaSnahmen, d.h. durch geeignete Steuerung 
und/oder Regelung der eben genannten Elemente, lasst sich de- 
finiert ein abgasseit iger Druck Pi in den Abgasleitungen 6, 
20 und damit auch in den Zylindern 2 einstellen. In einer be- 
sonders vorteilhaf ten Ausgestaltung, insbesondere bei Vorhan- 
densein einer Abgasriickf uhrleitung 32 entsprechend Figur 6, 
kann damit sichergestellt werden, dass der abgasseitige Druck 
PI in den Abgasleitungen 20 stets groSer ist als der lade- 
luftseitige Druck P2 in der Ladeluf tleitung 25. Da damit 
stets ein Druckgefalle zwischen dem abgasseitigen und lade- 
luftseitigen Bereich der Abgasriickf uhrleitung 32 besteht, ist 
hier vorteilhaf terweise kein Riicksperrvent il in der Abgas- 
riickf uhrleitung 32 erf orderlich . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung, kann sicherge- 
stellt werden, dass der abgasseitige Druck PI stets konstant 
bleibt . 

Zusatzlich wird durch eine unterschiedliche GroEe der Kanale 
13A, 13B der Zwillingsstromturbine 13 mit getrennter Regelung 
der Bypassventile 34A, 34B eine optimierte Dosierung der 
ruckgef iihrten Abgasmenge (EGR-Menge) an den jeweils gewiinsch- 
ten Betriebszustand ermoglicht . Ein zusatzliches EGR-Ventil, 
wie dies, beispielsweise in dem eingangs genannten Stand der 
Technik zwingend erf orderlich ist, ist hier nicht notwendig. 
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In Figur 6 ist dennoch eine Drossel 35 in der Abgasriickf iihr- 
leitung 32 angeordnet, iiber die der Abgasmassenstrom iiber die 
Abgasriickf iihrleitung 32 bei geeigneter Steuerung zusatzlich 
dosiert werden kann. Dadurch lassen sich die Motoreigenschaf - 
5 ten gezielt beeinf lussen, indem beispielsweise die Motorbe- 
triebswerte hinsichtlich der Schadstoff emission (N 0 x/ CO, C0 2 ) 
und hinsichtlich des Kraf tstof fverbrauchs weitestgehend opti- 
mal eingestellt werden konnen. Der besondere Vorteil dieser 
erf indungsgemaSen Abgasriickf iihrung besteht darin, dass der 

10 Abgasstrom bereits allein durch das Druckgefalle zwischen Ab- 
gasseite und Ladeluf tseite gewahrleistet wird. Daher ist es 
vollstandig ausreichend, lediglich eine Durchf lussdrossel in 
der Abgasriickf iihrleitung 32 vorzusehen, wobei auf diese - wie 
bereits erwahnt - ohne nennenswerte Beeintrachtigung der 

15 Funktion der Hi If sbremseinrichtung auch verzichtet werden 
kann . 


Selbstverstandlich sei die Erf indung nicht ausschlieSlich auf 
zweistufig ausgebildete Turbolader beschrankt, sondern lasst 

2 0 sich vielmehr auch auf drei- oder mehrstufige Turbolader er- 

weitern . 

Die zwei Turboladerstuf en sind im vorliegenden Ausf iihrungs- 
beispiel vorteilhaf terweise Bestandteil eines einzigen Turbo- 
25 laders und sind somit in einem Gehause dieses Turboladers in- 
tegriert. Jedoch ist diese vorteilhaf te Integration zweier 
Turboladerstuf en in einem Turbolader nicht zwingend erforder- 
lich, sondern es liefie sich dieselbe Funktion auch durch zwei 
getrennte, nacheinander geschaltete Turbolader erreichen, 

3 0 wenngleich diese Anordnung montagetechnisch und aufgrund der 

hoheren Kosten weniger bevorzugt ist. 

SchlieSlich sei die Erfindung nicht ausschliefelich auf Die- 
sel -Brennkraftmaschinen in Sechszylinder-Reihenbauweise be- 
35 schrankt, sondern lasst sich auf beliebige Brennkraf tmaschi- 
nen mit einer beliebigen Anzahl von wie auch immer angeordne- 
ten Zylindern erweitern. 


V 
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In den vorstehenden Ausf uhrungsbeispielen weist die Nieder- 
druckstufe einen gegenuber der Hochdruckstuf e grofieren Durch- 
messer der entsprechenden Turbinenrader auf . Jedoch sei dies 
5 nicht zwingend erf orderlich, sondern es ware auch denkbar, 
dass die beiden Turbinenstuf en einen gleichen Turbinenrad- 
durchmesser aufweisen bzw. die Hochdruckstuf e den groSeren 
Raddurchmesser aufweist . 


10 In den vorstehenden Ausf uhrungsbeispielen wurde jeweils eine 
Steuerung der Verschlusskorper (Ventile, Klappen, Rohrschal- 
ter, etc.) sowie der Turbinengeometrie durch die Motorsteue- 
rung beschrieben. Selbstverstandlich lassen sich einige oder 
alle diese Elemente auch anderweitig steuern oder durch eine 

15 eigens vorgesehene Regeleinrichtung an den gewunschten Be- 

triebszustand anpassen. Die Einstellung der Verschlusskorper 
bzw. der Turbinengeometrie kann elektrisch, pneumatisch, hyd- 
raulisch oder mechanisch erfolgen. 

20 Zusammenf assend kann festgestellt werden, dass durch den wie 
beschrieben ausgestalteten zweistufigen Turbolader in volli- 
ger Abkehr von bisher bekannten Losungen ein gezielt ein- 
stellbarer, abgasseitiger Druck, insbesondere ein konstanter 
Druck, auf sehr einfache Weise einstellbar ist, ohne dass ei- 

25 ne konstruktiv aufwendige, teure Losung gemaS dem Stand der 
Technik in Kauf genommen werden muss. 

Die vorliegende Erfindung wurde anhand der vorstehenden Be- 
schreibung so dargestellt, um das Prinzip der Erfindung und 
3 0 dessen praktische Anwendung bestmoglichst zu erklaren, jedoch 
lasst sich die Erfindung bei geeigneter Abwandlung selbstver- 
standlich in mannigf altigen anderen Ausf uhrungsf ormen reali- 
sieren. 


35 
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Bezugszeichenliste 


I Brennkraf tmaschine 
5 2 Zylinder 

3 Ladeluf tseite 

4 Abgasseite 

5 •' Ladeluf tsammelleitung 

6 Abgassammelleitung 
10 7 Einlasse 

8 Auslasse 

10 Turbolader 

II Hochdruckstuf e 
15 12 Niederdruckst.uf e 

13 Hochdruckturbine 

13A, 13B Turbinenrader der Zwillingsstromhochdruckturbi - 
ne, Kanal 

14 Hochdruckverdichter 
20 15 Welle 

1 6 Niederdruckturbine 

1 7 Niederdruckverdicht er 

18 Welle 

25 20, 20A, 20B Abgaslei tungen 

21, 22 Abgaslei tungen 

23, 24, 25 Ladeluf tleitungen 

26, 2 7 Ladeluf tkiihler 

3 0 3 0 Ventil 

31 Stellglied 

32 Abgasriickf uhrleitung 
33A, 33B Bypass lei tungen 

34A, 34B Bypassventile, Rohrschalter 

35 35 Durchf lussdrossel 

4 0 Steuereinrichtung, Motorsteuerung 
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41 Dateneingange 
4 2 Datenausgange 

43 - 46 Steuerleitungen 

PI abgasseitiger Druck 

P2 ladeluf tseitiger Druck 
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Patentanspruche : 


1. Motorbremseinrichtung fur eine turboauf geladenen 
Brennkraf tmaschine (1) , 

mit einem zumindest zweistufig ausgebildeten Auf ladesystem 
(10), das mindestens eine Hochdruckstuf e (11) sowie min- 
destens eine der Hochdruckstuf e (11) abgasseitig nachge- 
schalteten und ladeluf tseitig vorgeschalteten Nieder- 
druckstufe (12) aufweist, 

mit mindestens einer mit Auslasskanalen (8) der Brennkraf tma- 
schine (1) verbundenen und abgasseitig der Brennkraf tma- 
schine (1) nachgeschaltet angeordneten Abgasleitung (20, 
20A, 20B, 21, 22), 

mit mindestens einem ersten Verschlusskorper (30) , der in ei- 
nem abgasseitig der Hochdruckstuf e (11) und/oder der Nie- 
derdruckstuf e (12) nachgeschalteten Bereich der Abgaslei- 
tung (22) angeordnet ist, wobei der erste Verschlusskor- 
per (30) derart ausgebildet ist, dass der Abgasdurchf luss 
und dadurch bedingt ein Druck (PI) in der Abgasleitung 
(20, 20A, 20B, 21, 22) so veranderbar ist, dass dadurch 
die Motorbremsleistung bedarf sgemaS variabel einstellbar 
ist . 

2. Motorbremseinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der Verschlusskorper (30) steuerbar oder regelbar ausge- 
bildet ist. 

3. Motorbremseinrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 


DKT 00071 
wtsOlGep 


20 


class der erste Verschlusskorper (30) als Regelventil (30) 
oder als Auspuf f bremsklappe ode-r als Auspuf f drosselklappe 
ausgebildet 1st . 

5 4. Motorbremseinrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Abgasriickf iihrungseinrichtung (32 , 35) vorgesehen 
ist, die zumindest. eine Abgasriickf iihrleitung (32) aufweist, 
10 mittels der eine Teilmenge . des Abgases von einer Abgasleitung 
(20, 20A, 20B) vor einer Turbine (13, 13A, 13B) der Hoch- 
( druckstufe (11) einer Ladeluf tleitung (25) hinter einem Ver- 

dichter (14) der Hochdruckstuf e (11) zufiihrbar ist. 

15 5. Motorbremseinrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Abgasriickf uhrleitung (32) kein Riickschlagventil 
vorgesehen ist und dass ein erster Druck (PI) in der Abgas- 
leitung (20, 20A, 20B) vor der Turbine (13, 13A, 13B) stets 
20 grofier ist als ein zweiter Druck (P2) in der Ladeluf tleitung 
(25) hinter dem Verdichter (14) . 

6. Motorbremseinrichtung nach einem der Anspriiche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass eine Durchf lussdrossel (35) vorgesehen ist, die in der 

Abgasriickfiihrleitung (32) angeordnet ist und iiber die festge- 
legt ist, welche Teilmenge des Abgases iiber die Abgasriick- 
fiihrleitung (32) in die Ladeluf tleitung (25) ruckgefiihrt 
wird. 

30 

7. Motorbremseinrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Turbolader (10) folgende Elemente aufweist: 

35' - die Hochdruckstuf e (11) enthalt mindestens eine abgas- 

seitig angeordnete Hochdruckturbine (13, 13A, 13B) und 

mindestens einen ladeluf tseitig angeordneten 

• Hochdruckverdichter (14), die iiber eine erste, zwischen 
« 
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verdichter (14) , die iiber eine erste, zwischen diesen 
angeordnete gemeinsame Welle (15) miteinander gekoppelt 
sind; 

die Niederdruckstuf e (12) enthalt mindestens eine abgas- 
seitig angeordnete Niederdruckturbine (16) und mindes- 
tens einen ladeluf tseitig angeordneten Niederdruckver- 
dichter (17) , die uber eine zweite, zwischen diesen an- 
geordnete gemeinsame Welle (18) miteinander gekoppelt 
sind; 

mindestens ein Ladeluf tkuhler (26, 27) ist vorgesehen, 
der ladeluf tseitig zwischen einem Verdichter (14, 17) 
und einem Ladeluf teinlass (7) der Brennkraf tmaschine (1) 
angeordnet ist. 

15 8. Motorbremseinrichtung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine der Turbinen (13, 16) als Turbine mit 
variabler Turbinengeometrie ausgebildet ist. 

2 0 

9. Motorbremseinrichtung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens eine Turbine (13, 13A, 13B) des Turboladers 
25 (10) als Zwillingsstromturbine (13A, 13B) ausgebildet ist, 

bei der zwei Turbinenrader (13A, 13B) parallel geschaltet an- 
geordnet sind. 

10. Motorbremseinrichtung nach Anspruch 9, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die beiden Turbinenrader (13A, 13B) der Zwillingsstrom- . 
turbine (13A, 13B) einen Abgaskanal mit unterschiedlichem 
Durchf lussquerschnitt aufweisen. 


5 


10 

c 


35 


11. Motorbremseinrichtung nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass jeder Hochdruckturbine (13, 13A, 13B) jeweils eine By- 
passleitung (33A, 33B) mit einem jeweils darin angeordneten 
zweiten Verschlusskorper (34A, 34B) parallel geschaltet ange- 
ordnet ist. 

5 

12. Motorbremseinrichtung nach einem der Anspriiche 9-11, 
dadurch gekennzeich.net, 

dass die jeweils in Bypassleitung (33A, 33B) der Zwillings- 
stromturbine (13) angeordneten zweiten Verschlusskorper (34A, 
10 3 4B) unabhangig voneinander steuerbar oder regelbar ausgebil- 
det sind. 

{_ 

13. Motorbremseinrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest ein Verschlusskorper (30, 34A, 34B) als Ventil 
und/oder Drossel und/oder Klappe und/oder Schieber ausgebil- . 
det ist 

20 14. Motorbremseinrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Steuereinri chtung (40) vorgesehen ist, die ein . 
Steuer- oder Regelsignal bereitstellt , iiber welches der erste 
25 Verschlusskorper (30) und/oder die zweiten Verschlusskorper 
(34A, 34B) und/oder die Durchf lussdrossel (35) und/oder die 
Turbinen (13, 16) mit variabler Turbinengeometrie steuerbar 
oder regelbar sind. 

30 15. Motorbremseinrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Steuereinrichtung (40) Bestandteil der Motorsteuer- 
ung, die eine programmgesteuerte Einheit, insbesondere einen 
Mikroprozessor oder Mikrokontroller , aufweist, ist. 
35 . 

16. Motorbremseinrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, 
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15 


20 



' 23 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Steuer- oder Regelsignal ein elektrisches oder pneu- 
matisches oder hydraulisches Signal ist. 

17 . Motorbremseinrichtung nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass zumindest einer der Verschlusskorper (30, 34A, 34B) oder 
die Durchf lussdrossel (35) in einem Gehause des Turboladers 
(10) mitintegriert ist. 


18. Verfahren zum Betreiben einer Motorbremseinrichtung fur 
eine turboauf geladenen Brennkraf tmaschine (1) nach einem der 
vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mittels der Steuereinrichtung (40) ein erster Druck (PI) 
in der vor der Hochdruckturbine (13) angeordneten Abgaslei- 
tung (20, 2 OA, 2 0B) in Abhangigkeit von einem Bremsmodus auf 
einen vorgegebenen Wert eingestellt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet , 

dass der erste Druck (PI) im Bremsbetrieb so eingestellt 
wird, dass er stets groEer ist als ein zweiter Druck (P2) in 
der nach dem Hochdruckverdichter (14) angeordneten Ladeluft- 
leitung (25) . 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 18 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Druck (PI) und/oder der zweite Druck (P2) so 
eingestellt werden, dass sie in dem Bremsbetrieb des Turbola- 
ders (10) stets konstant sind.. 


35 


21. Verfahren nach einem der Anspruche 18- 
dadurch gekennzeichnet, 


20, 
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'24'. 

class die Einstellung des ersten Drucks (PI) und/oder des 
zweiten Drucks (P2) durch Beeinf lussung des Durchf lussquer- 
schnitts der hinter der Niederdruckturbine (16) angeordneten 
Abgasleitung (22) eingestellt wird, indem der Verschlusskor- 
per (30) je nach gewunschtem Durchf lussquerschnitt mehr oder 
weniger stark geoffnet wird. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 - 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einstellung des ersten Drucks (PI) und/oder des 
zweiten Drucks (P2) durch Beeinf lussung des Durchf lussquer- 
schnitts eines Kanals mindestens einer Turbine (13, 13A, 13B, 
16) eingestellt wird, indem die Turbinenkanale je nach ge- 
wunschtem Durchf lussquerschnitt mehr oder weniger stark ge- 
offnet werden. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 - 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Einstellung des ersten Drucks (PI) und/oder des 
zweiten Drucks (P2) durch Beeinf lussung des Durchf lussquer- 
schnitts mindestens weiteren Verschlusskorpers (34A, 34B) 
eingestellt wird, indem der zweite Verschlusskorper (34A, 
34B) je nach gewunschtem Durchf lussquerschnitt mehr oder we- 
niger stark geoffnet wird, 

24. Brennkraf tmaschine (1) 

mit einem Motorblock, der mindestens einen Zylinder (2) auf- 
weist und der mindestens einen Ladeluf teinlass (7) und 
mindestens einen Abgasauslass (8) aufweist, 

mit einem als Bremseinrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 
17 ausgebildet Auf ladesystem (10) . 

25. Brennkraf tmaschine nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, 
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class das Auf ladesystem (16) als Turbolader (10) ausgebildet 
ist. 

26. Brennkraf tmaschine nach einem der Anspriiche 24 oder 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Brennkraf tmaschine (1) als Otto-Motor oder als Die 
selmotor ausgebildet ist. 

27. Brennkraf tmaschine nach einem der Anspriiche 24 - 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein ersten Katalysator vorgesehen ist, der 
abgasseitig dem Turbolader (10) in Reihe nachgeschaltet ist 
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Zusammenf as sung 


Motorbremseinrichtung fur eine turboauf geladene Brennkraf tma- 
5 schine 

Die Erfindung betrifft eine Motorbremseinrichtung fur eine 
turboauf geladenen Brennkraf tmaschine, mit einem zumindest 
zweistufig ausgebildeten Auf ladesystem, das mindestens eine 

10 Hochdruckstuf e sowie mindestens eine der Hochdruckstuf e ab- 

gasseitig nachgeschalteten und ladeluf t seitig vorgeschalteten 
Niederdruckstuf e aufweist, mit mindestens einer mit Auslass- 
kanalen der Brennkraf tmaschine verbundenen und abgasseitig 
der Brennkraf tmaschine nachgeschaltet angeordneten Abgaslei- 

15 tung, mit mindestens einem Verschlusskorper, der in einem ab- 
gasseitig der Hochdruckstuf e und/oder der Niederdruckstuf e 
nachgeschalteten Bereich der Abgasleitung angeordnet ist, wo- 
bei der Verschlusskorper derart ausgebildet ist, dass der Ab- 
gasdurchf luss und dadurch bedingt ein Druck in der Abgaslei- 

20 tung so veranderbar ist, dass dadurch die Motorbremsleistung 
bedarfsgemafi variabel einstellbar ist. Die Erfindung betrifft 
ferner ein Verfahren zum Betreiben der Motorbremseinrichtung 
sowie eine Brennkraf tmaschine mit einer solchen Motorbrems- 
einrichtung . 

25 

Figur 6 


30 


